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PEMBUATAN DAN PENGUJIAN UNJUK KERJA OVEN 
PENGERING KERUPUK UNTUK KAPASITAS 6 KG 
Abstrak 
Sebelum digoreng kerupuk mentah dilakukan penjemuran 
agar kerupuk dapat mengembang sempurna ketika digoreng. 
Penjemuran pada UMKM jajanan kerupuk masih memanfaatkan 
sinar matahari. Dengan cara ini, penjemuran membutuhkan 
waktu yang lama selama 4-5 jam  jika cuaca panas dan ± 2-3 kali 
penjemuran jika cuaca mendung atau musim penghujan. Selain 
hal tersebut, sirkulasi udara tempat penggorengan kerupuk yang 
kurang baik mengakibatkan udara di dalam ruangan menjadi 
panas dan pengap.  
Untuk menunjang proses pengeringan tersebut dibuat oven 
pengering kerupuk dengan pemanfaatan energi panas terbuang 
dari proses penggorengan. Oven dilengkapi dengan exhaust fan 
untuk sistem sirkulasi udara panas yang dihasilkan selama proses 
penggorengan. Kemudian pengujian dilakukan untuk menentukan 
kinerja proses pengeringan terbaik dari oven pengering. 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dengan 
kapasitas 6 kg selama 1 jam, didapatkan data terbaik pada 
kecepatan putaran exhaust fan 205 rpm. Udara panas mengalir 
melalui celah yang tidak tertutup rak sehingga menyebar ke 
seluruh bagian oven. Berdasarkan sifat material yang dibutuhkan 
yaitu kuat, tahan karat, tahan panas, dan murah maka dipilih 
bahan yang terbuat dari galvalum dan aluminium. 
Kata kunci: oven, pengering, perpindahan panas, 
perpindahan massa, kerupuk. 
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THE MANUFACTURING AND PERFORMANCE 
TESTING FOR 6 KG CAPACITY OF CRISPLY DRYING 
OVEN 
Abstract 
 Before frying process, the crisply should be drying so it 
would perfectly expands. On SMEs, thhe drying process still use 
the sunlightt. In this way, drying process would take about 4-5 
hours in a good weather and take about ± 2-3 times if it was 
cloudy or on thhe rains. Beside that, the unfavorable air 
circulation of crisply drying place resulting the room air gets hot 
annd stuffy. 
 To support the crisply drying process, a drying oven was 
made by utilizing the waste heat ennergy during frying process. 
The oven equipped with exhaust fan for the heat air circulating 
system that produced by frying process. Then, the performance 
testing was done to determine the best performance drying 
process of the oven. 
 Based on the test that have been done for 6 kg capacity in an 
hours, the best data that be gotten was 205 rpm of rotation speed 
of exhaust fan. The heat air flowing through open gap and fulfill 
the oven space. The material properties that be needed is a strong 
materials, corrotion resistant, heat resistant, and inexpensive. So, 
using galvalum and alumunium was decided for the material. 
Key Words: oven, drying, heat transfer, mass transfer, 
crackers. 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Kerupuk merupakan salah satu makanan ringan yang sangat 
digemari oleh  masyarakat Indonesia. Maka produksi kerupuk 
harus tetap berjalan untuk memenuhi kebutuhan konsumen. 
Dalam proses produksinya, kerupuk mengalami beberapa tahapan 
salah satunya adalah proses pengeringan. 
Di UMKM jajanan kerupuk Bapak Mundzir, kerupuk mentah 
yang akan digoreng mengalami proses pegeringan terlebih dahulu 
dengan tujuan kerupuk akan mengembang saat digoreng, selain 
itu dapat membuat kerupuk menjadi renyah. Pengeringan kerupuk 
masih menggunakan metode yang alami. Pengeringan dilakukan 
untuk mengurangi kadar air pada kerupuk mentah dengan cara 
penguapan sehingga kerupuk dapat mengembang ketika digoreng. 
Dengan cara ini, pengeringan membutuhkan waktu selama 4-5 
jam jika cuaca panas dan ± 2–3 kali penjemuran jika cuaca 
mendung atau musim penghujan serta harus membolak-
balikkannya sebanyak 4–5 kali agar  pengeringan merata. 
Kemudian permasalahan lainnya adalah tempat penggorengan 
kerupuk yang tertutup karena berada di dalam rumah sehingga 
mengakibatkan udara di dalam ruangan menjadi panas dan 
pengap.  
Pengeringan adalah proses pemindahan panas dan uap air 
secara simultan yang memerlukan energi panas untuk 
menguapkan dan menghilangkan kandungan air yang 
dipindahkan dari permukaan bahan yang dikeringkan oleh media 
pengeringan yang biasanya berupa panas. 
1.2 Rumusan Masalah 
Dalam perencanaan Pembuatan dan pengujian unjuk kerja 
oven pengering kerupuk untuk kapasitas 6 kg muncul beberapa 




1. Membuat desain oven pengering kerupuk yang mampu 
memanfaatkan penyerapan panas secara optimal. 
2. Mengatur aliran udara panas pada oven pengering kerupuk 
sehingga dapat mengalir ke seluruh rak kerupuk dan 
mengeringkan kerupuk secara merata. 
3. Pemilihan material yang digunakan untuk membuat oven 
pengering kerupuk sehingga dapat dijangkau oleh Usaha 
Mikro, Kecil, Dan Menengah (UMKM) pembuat jajanan 
kerupuk. 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas 
lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan 
batasan-batasan masalahnya, yaitu mengenai Pembuatan dan 
pengujian unjuk kerja oven pengering kerupuk untuk kapasitas 6 
kg. Dimana dalam batasan masalah ini diperlukan parameter-
parameter yang nantinya dapat dijadikan acuan dalam 
pembahasan penulisan. Diantara parameter-parameter tersebut 
adalah: 
1. Diasumsikan bahwa dalam keadaan kondisi steady state, 
permukaan plat penyerap rata, efek radiasi diabaikan, 
temperatur dan kelembaban udara di luar pengering dianggap 
konstan 
2. Penulis tidak membahas karakteristik aliran udara pengering 
yang melalui produk 
3. Penulis tidak membahas ketinggian cerobong karena sesuai 
kondisi 
4. Penulis hanya membahas proses perpindahan panas dan 
perindahan massa secara umum 
5. Penulis tidak membahas rancangan kontruksi alat dan 
kontrol. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Terciptanya suatu  desain dan teknologi tepat guna berupa 





2. Dapat menganalisa kecepatan exhaust fan yang paling baik 
sehingga udara panas dapat mengalir ke seluruh rak kerupuk 
dan mengeringkan kerupuk secara merata. 
3. Mampu menentukan material yang digunakan untuk 
membuat oven pengering kerupuk sehingga dapat dijangkau 
oleh Usaha Mikro, Kecil, Dan Menengah (UMKM) pembuat 
jajanan kerupuk. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 
secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum 
tentang latar belakang masalah, tujuan, batasan masalah dan 
sistematika penulisan laporan tugas akhir. 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan 
dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan laporan 
tugas akhir. 
BAB III. METODOLOGI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi 
perencanaan pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan 
proses mekanisme kerja alat. 
BAB IV. PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai tentang pengujian 
elemen mesin yang didapat setelah perencanaan dan perhitungan 
elemen mesin. 
BAB V. PENUTUP 
Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan 




















 DASAR TEORI 
2.1   Perpindahan Panas 
Perpindahan panas adalah perpindahan energi panas/kalor 
sebagai akibat adanya perbedaan temperatur. Berdasarkan definisi 
tersebut apabila terdapat perbedaan temperatur antara dua media, 
perpindahan panas pasti terjadi. Gambar 2.1 memperlihatkan 
perbedaan cara perpindahan panas berdasarkan mekanismenya. 
Cara perpindahan panas disebut modes of heat transfer. Jika 
terdapat gradient temperatur pada media yang diam, baik pada 
benda padat maupun cair perpindahan panas yang terjadi disebut 
konduksi. Jika gradient temperatur antara benda padat dengan cair 
yang mengalir disekitarnya perpindahan panas yang terjadi 
disebut konveksi. Semua permukaan yang memiliki temperatur 
memancarkan energi dalam bentuk gelombang elektromagnetik, 
sehingga ada atau tidak ada media perantara perpindahan panas 
terjadi antara dua permukaan yang berbeda temperaturnya. 






      Gambar 2. 1 Perpindahan panas konduksi, konveksi, dan radiasi 
(Ref. 1 hal 2) 
2.1.1 Perpindahan Panas Konduksi 
Perpindahan panas konduksi adalah perpindahan panas 




Konduksi digambarkan sebagai perpindahan panas yang terjadi 
dari partikel yang berenergi lebih tinggi ke partikel yang 
berenergi lebih rendah dari suatu media sebagai akibat dari 
interaksi antar partikel tersebut. Gambar 2.2 memperlihatkan 
mekanisme tersebut. Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa 
partikel-partikel bergerak secara acak sehingga memungkin satu 
partikel bersinggungan dengan partikel yang lain. Sehingga 
apabila yang bersinggungan tersebut partikel yang berbeda 
tinggkat energinya maka perpindahan panas pasti terjadi. Jika 
T1>T2 maka akan terjadi perpindahan panas kearah sumbu x 
positif. Karena perpindahan panas konduksi terjadi akibat gerakan 









Gambar 2. 2 Perpindahan panas konduksi dengan difussi energi akibat 
aktivitas molekular (Ref.1 hal 3) 
Untuk menghitung laju perpindahan diperlukan 
persamaan yang sesuai dengan mode dari perpindahan panas 
tersebut. Persamaan laju perpindahan panas konduksi satu 
dimensi pada dinding datar dikenal dengan persamaan (hukum) 
Fourier. Pada gambar 2.2 jika T1>T2 maka ada distribusi 
temperatur kearah sumbu x T(x), persamaan laju perpindahan 
panas adalah:  
dx
dT







kq   dimana q : laju perpindahan panas (W)        
Keterangan : 
 : fluks panas (W/m2) adalah laju perpindahan panas 
kearah sumbu x positif per unit luasan yang tegak lurus 
arah perpindahan panas. 
dx
dT
 : gradient temperatur  
k : konduktivitas panas (W/moK) adalah karakteristik 
individu material dinding. Tanda minus adalah 
konsekuensi bahwa panas berpindah dari lokasi yang 
bertemperatur tinggi ke yang lebih rendah. Jika 





      
  
           Gambar 2. 3 Konduksi satu dimensi steady state (Ref. 1 hal 4) 
2.1.2 Konduksi Satu Dimensi Dinding Datar 
Konduksi satu dimensi pada dinding datar, distribusi 
temperatur hanya kearah satu sumbu saja misalnya sumbu x, 




Pada gambar 2.3 terlihat panas berpindah secara konveksi dari 
udara di bagian dalam ke dinding dalam, kemudian dilanjutkan 
dengan konduksi dari dinding dalam ke dinding luar, lalu 










         Gambar 2. 4 Perpindahan panas pada dinding datar (Ref.1 hal 97) 
Distribusi temperatur pada dinding dapat diperoleh 





































Untuk konduksi satu  dimensi kearah sumbu x dan tanpa 













 jika konduktivitas termal dinding dianggap 
konstan, lalu diintegralkan dua kali maka didapat solusi: 





Konstanta C dicari dengan kondisi batas berikut:  
T(x=0) = T1 dan T(x=L) = T2  
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 Untuk kasus perpindahan panas seperti tersebut diatas 
peristiwa difusi panas dianalogikan dengan aliran arus listrik dan 
hambatan listrik dianalogikan dengan perpindahan panas, serta 
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Rkond disebut  hambatan perpindahan panas konduksi. Analisis 
yang sama jika diterapkan pada kasus konveksi, makan didapat 
hambatan perpindahan panas konveksi Rkonv: 
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Dalam suatu rangkaian hambatan listrik arus yang mengalir di 
tiap-tiap hambatan sama, dan analoginya laju perpindahan panas 














































Rtot    
Rtot disebut hambatan perpindahan panas keseluruhan (overall 
heat transfer resistant)  




























U disebut koefisien perpindahan panas keseluruhan. 
2.1.3 Perpindahan Panas Konveksi 
Perpindahan panas konveksi didukung oleh gerakan acak mo
lekuler dan gerakan makroskopik dari fluida diantara permkaan 
dan lapis batas. Kontribusi dari gerak acak molekuler (diffusi) 
biasanya lebih dominan di daerah dekat dengan permukaan padat 
dimana pada daerah tersebut kecepatan aliran makroskopiknya 
nol. Jadi padadaerah tersebut (y=0)  panas dipindahkan melalui 
mekanisme gerak acak molekuler. Kontribusi dari gerakan 
makroskopik fluida, dimulai pada daerah dimana sudah terjadi 
pertumbuhan lapisan batas, yang artinya kecepatan aliran fluida 








Gambar 2. 5 Pertumbuhan lapisan batas pada perpindahan panas 
konveksi (Ref.1 hal 6) 
   Perpindahan panas konveksi juga dikategorikan 
berdasarkan penyebab terjadinya aliran fluida. Jika aliran 




pompa, fan/blower atau juga angin pada udara atmosfer maka 
perpindahan panas konveksi yang terjadi disebut konveksi paksa. 
(forced convection). Jika aliran fluida dihasilkan oleh tarikan gaya 
buoyancy yang dihasilkan oleh adanya variasi massa jenis fluida, 
(variasi massa jenis dihasilkan oleh adanya perbedaan temperatur 
antara satu lokasi dengan lokasi yang lain dalam satu wadah) 
maka disebut konveksi bebas atau konveksi alam. 
  Untuk menghitung fluks panas konveksi dapat 
menggunakan sebuah persamaan yang dikenal dengan nama 
NEWTON’S LAW OF COOLING yaitu: 
 )/)(('' 2mwTThq s    
 ))(( wattTThAq s     
Keterangan : 
q’’ :  fluks panas konveksi, (W/m2) 
q :  laju perpindahan panas konveksi, (w/m°K) 
Ts :  temperatur permukaan padat, (K) 
 :  temperatur rata-rata fluida, (K) 
h : koefisien perpindahan panas konveksi (disebut juga 
konduktasi film/lapisan fluida, (W/m2 °K) 
  Koefisien perpindahan panas konveksi tersebut 
tergantung pada kondisi lapisan batas yang tergantung pada 
geometri permukaan, penyebab terjadinya aliran fluida, dan sifat-
sifat termodinamika dari fluida. Untuk menyelesaikan beberapa 
persoalan perpindahan panas konveksi koefisien h harus 









Tabel 2. 1 harga tipikal dari koefisien perpindahan panas konveksi 
No Terminologi h(W/m2 °K) 
















2.1.4  Konveksi Paksa 
 Disebut konveksi paksa apabila aliran yang terjadi 
ditimbulkan oleh beberapa peralatan bantu seperti blower, pompa, 
kompresor, dan lain-lain. Konveksi alamiah adalah aliran fluida 
yang terjadi semata-mata karena adanya perbedaan massa jenis 
fluida yang disebabkan oleh perbedaan temperatur. Korelasi 
konveksi alamiah atau konveksi bahan ada 2 yaitu : 
1. Korelasi Plat Vertikal 
 Apabila plat tersebut dipanaskan maka terbentuklah suatu 
lapisan batas konveksi bebas. Pada dinding kecepatan adalah nol, 
karena terdapat kondisi tanpa gelincir (no slip), kecepatan itu 
bertambah terus sampai nilai maksimum dan kemudian menurun 
lagi hingga nol tapi pada tepi lapisan batas atas, karena kondisi 
arus bebas. Perkembangan awal lapisan batas adalah laminer, 
namun pada sifat-sifat fluida dan beda suhu antara dinding dan 
lingkungan, terbentuklah pusaran-pusaran dari transisi ke lapisan 
turbulen. 
 Pada sistem konveksi bebas dapat dijumpai bilangan tak 
berdimensi yang disebut bilangan Grashof (Gf). 

























Pr = Bilangan Prandtl 
g = Percepatan gravitasi, (m/s2) 
L = Panjang Karakteristik, (m) 
v = Viskositas Kinematik, (m/s2) 
β = Koefisien ekspansi volume, (1/tf), (K-1) 
α = Difusivitas Thermal, (m2/s) 
Dimana semua properties dievaluasi pada temperatur film (Tf). 
Untuk menganalisa konveksi bebas pada plat datar harus 
ditentukan dulu harga koefisien perpindahan panas konveksi 
Nusselt Number. 

































































   
L
kNu
h L  
Dimana : 
h = Koefisien perpindahan panas konveksi, (w/m2°K) LNu
 = Nusselt Number 
k = konduktivitas thermal, (w/m°K) 
L = Tinggi Dinding, (m) 
 
2. Korelasi pada Plat Horizontal 
Nusselt Number rata-rata untuk konveksi bebas tergantung 
pada apakah permukaan plat panas menghadap ke atas (hot 
surface facing up)  atau menghadap ke bawah (hot surface facing 
down)  dan apakah permukaan plat lebih panas atau lebih dingin 
daripada fluida di sekitarnya. 
 Untuk plat horizontal dengan permukaan panas 
menghadap ke atas (hot surface facing up) 
1) 4
1
54,0 LL RaNu   (10
4 ≤ RaL ≤ 107) 
2) 3
1
15,0 LL RaNu  (10
7 ≤ RaL ≤ 1011)  
 Untuk plat horizontal dengan permukaan panas 
menghadap ke bawah (hot surface facing down) 
 4
1
27,0 LL RaNu   (10




h L  
Dimana : 
h = koefisien perpindahan panas konveksi, (w/m2°K) 
  = Nusselt Number 
k  = konduktivitas thermal, (w/m2°K) 





 Panjang karakteristik pada plat horizontal dapat diambil 






L   
Dimana : 
L = Panjang karakteristik, (m) 
A = Luas permukaan plat, (m2) 
P = Keliling plat (perimeter), (m) 
w = Lebar dinding, (m) 
Laju perpindahan panas konveksi dicari dengan hukum 
pendinginan Newton (NEWTON’S LAW OF COOLING) seperti yang 
telah dijelaskan pada penjelasan perpindahan panas konveksi, yaitu : 






     
 Gambar 2. 6 Perpindahan panas konveksi (Ref. 1 hal 7) 
2.1.5 Konveksi Eksternal 
Perpindahan panas konveksi merupakan salah satu proses 
perpindahan panas yang cukup rumit karena dipengaruhi oleh 
banyak faktor. Koefisien konveksi dipengaruhi oleh; orientasi 
arah aliran terhadap obyek, ukuran (D:diameter dan A:luas 





konduktivitas panas lapisan fluida (k), massa jenis fluida (ρ), 
kekentalan (µ: viskositas absolut) fluida, dan juga kapasitas panas 
jenis fluida pada tekanan konstan (cp). Faktor-faktor tersebut 
dituangkan dalam: bilangan Nusselt, bilangan Reynolds, dan 
bilangan Prandtl, yang merupakan bilangan tak berdimensi hasil 
riset mereka khususnya dalam menemukan persamaan empiris 
untuk memprediksikan koefisien konveksi. Bilangan Reynold 
(Re) merupakan suatu perbandingan antara gaya inersia dengan 





V = Kecepatan Fluida, (m/s) 
L = Panjang lintasan, (m) 
v = Viskositas Kinematik, (m2/s) 
 Bilangan Prandtl (Pr) adalah suatu parameter yang 
menunjukkan perbandingan antara viskositas kinematik dan 
difusifitas thermal dari fluida. Viskositas kinematik fluida 
memberikan informasi tentang laju difusi momentum dalam 
fluida karena gerak molekul, difusi thermal memberikan 
informasi  tentang hal serupa mengenai difusi panas dalam fluida. 
Jadi perbandingan antara kedua kuantitas itu menunjukkan 
besaran relatif antara difusi momentum dan difusi kalor di dalam 
fluida. Besarnya bilangan Prandtl adalah: 










v = Viskositas Kinematik, (m2/s) 
Cp = Konstanta panas spesifik pada tekanan konstan, (J/kg°K) 
ρ = Density fluida, (kg/m3) 




μ = Viskositas absolute, (kg/s.m) 
 Untuk menentukan koefisien perpindahan panas konveksi 
digunakan bilangan Nusselt yang didapat dari percobaan/analisis. 






Nu   
Dimana: 
 = Bilangan Nusselt 
  = Koefisien perpindahan panas konveksi, (w/m2°K) 
Kf  = Konduktivitas fluida, (W/m°K) 
 Bilangan Nusselt merupakan fungsi dari medan aliran yaitu 
bilangan Reynold  (Re) dan bilangan Prandtl (Pr). Hubungan 
antara   dengan Re dan Pr tergantung dari bentuk aliran dan 
lintasan. 
 Hubungan ini biasanya didapat  dengan percobaan, misalnya: 





PrRe664,0 xNuL   





PrRe0296,0 xNuL   
Keanalogisan antara perpindahan perpindahan panas 
konveksi dan perpindahan massa konveksi menjadikan parameter 
untuk menghitung perpindahan massa konveksi. Bilangan 






S   
Dimana: 
 = Bilangan Sherwood 





L = Panjang karakteristik, (m) 
DAB = Difusifitas massa fluida, (m
2/s) 
 Bilangan Sherwood merupakan fungsi dari medan aliran 
yaitu bilangan Reynold (Re) dan bilangan Schmidt (Sc). 





Re664,0 xScShl   





Re296,0 xScShl   
2.1.6 Perpindahan Panas Gabungan 
Di dalam praktek perpindahan panas yang terjadi terjadi 
tidak hanya dalam satu mekanisme saja melainkan terjadi secara 
gabungan antara konduksi, konveksi, dan radiasi maupun ketiga 
mekanisme tersebut. 
Perpindahan panas gabungan antara konduksi dengan 
konveksi seperti gambar di bawah ini akan lebih mudah 
menentukannya jika dengan menggunakan metode thermal 
resistant (R). Karena dengan tanpa mengetahui temperature 



























Rtot = tahanan total panas, (°K/w) 
T∞,1 = temperatur fluida 1, (oC) 
T∞,2 = temperatur fluida 2, (oC) 
h1 = koefisien konveksi fluida 1, (w/m
2°K) 
h2 = koefisien konveksi fluida 2 ,(w/m
2°K) 
A = luas permukaan perpindahan panas, (m2) 
 
2.1.7 Konveksi Pada Plat Datar (Aliran Sejajar Plat) 
Dalam memperlakukan setiap persoalan konveksi, langkah 
pertama yang diambil adalah menentukan aliran tersebut laminer 
atau turbulen. Pada perhitungan sifat lapisan batas, sering 
digunakan untuk mengansumsikan bahwa transisi terjadi pada lokal 
Xc. Bilangan Reynolds kritis adalah nilai dari Re pada transisi yang 
terjadi untuk aliran luar bilangan tersebut diketahui bervariasi dari 
105 sampai 3x106, tergantung pada kekasaran permukaan. 
Berdasarkan kecepatannya aliran fluida dibagi menjadi dua yaitu 
aliran laminer dan aliran turbulen. Secara empiris dapat 
diidentifikasi dari bilangan Reynolds yaitu sebesar Re=5 x 105. Jika 
harga Re < 5x105 berati aliran laminer, 5x105 < Re < 5x108 disebut 














Gambar 2. 8  Pengembangan lapisan batas kecepatan pada plat datar 
(Ref.1 hal 359) 
1. Aliran Laminer dan Turbulen 
Berdasarkan gambar 2.8 pergerakan fluida memanjang garis 
streamline dikarakteristikan oleh komponen kecepatan pada 
kedua arah x dan y. Karena komponen kecepatan V adalah 
normal pada permukaan, maka komponen tersebut dapat 
memberikan kontribusi yang cukup pada perpindahan 
momentum, energi, dan spesies melalui lapisan batas. 
Perpindahan fluida normal pada permukaan adalah diperlukan 
oleh pertumbuhan lapisan batas arah x. 
Berbeda dengan pergerakan fluida pada lapisan batas turbulen 
yang sangat tidak teratur dan dikarakteristik oleh fluktuasi 
kecepatan. Fluktuasi ini menambah perpindahan momentum, 
energi, dan spesies. Karena itu menambah laju perpindahan 
konveksi. Sebagai akibat hasil percampuran dari fluktuasi, 
ketebalan lapisan batas turbulen adalah lebih besar dari profil 
lapisan batas kecepatan, lapisan batas temperatur, dan batas 
konsentrasi. Adalah lebih datar daripada lapisan laminer. 
Untuk pengembangan lapisan batas pada plat datar. Lapisan 
batas mula-mula laminer, tetapi untuk satu jarak dari ujung, 




berkembang pada daerah transisi dan lapisan batas akhirnya 
menjadi turbulen penuh. Perpindahan menjadi turbulen diikuti 
oleh kenaikan yang cukup berarti pada ketebalan lapisan batas, 
tahan geser dinding, dan koefisien konveksi 
Pada lapisan batas turbulen, tiga daerah berbeda dapat 
dilukiskan. Pada laminar sublayer, transport didominasi oleh 
difusi dan profil kecepatan adalah mendekati linier dan pada 
lapisan daerah turbulen transport didominasi oleh campuran 
turbulen. 
2.1.8 Rapat Massa dan Volume Spesifik 
Rapat massa (ρ) dari suatu fluida adalah massa yang 
mengisi satu satuan volume, sebaliknya volume spesifik (v) 
adalah volume yang diisi oleh satu satuan massa. Rapat massa 
dan volume spesifik saling berkaitann satu sama lain. Rapat 
massa udara pada tekanan atmosfer standar dengan suhu 25oC 
mendekati 1,2 kg/m2. 
2.1.9 Kalor Spesifik 
Kalor spesifik dari dari suatu bahan bakar  adalah jumlah 
energi yang diperlukan untuk menaikkan suhu satuan massa 
bahan tersebut sebesar 1oK. Dua besaran yang umum adalah kalor 
spesifik pada volume tetap (Cv) dan kalor spesifik pada tekanan 
konstan (Cp). Besaran yang kedua banyak dipakai pada proses 
pemanasan dan pendinginan. 
2.1.10 Perpindahan Massa 
Bentuk perpindahan massa secara garis besar dapat dibagi 
menjadi dua macam yaitu: 
1. Perpindahan massa secara konveksi 
2. Perpindahan massa yang diakibatkan oleh difusi 
Perpindahan massa jenis umumnya sebagai akibat perbedaan 
konsentrasi komponen yang terdapat pada campuran. 











komponen dengan arah sedemikian rupa agar dicapai 
keseimbangan konsentrasi dan menghilangan gradien 
tersebut. Walaupun difusi biasanya diakibatkan oleh gradien 
konsentrasi, didapat juga diakibatkan oleh paksaan dari luar. 
Difusi molekular yang timbul sebagai gradien tekanan, oleh 
temperatur tersebut disebut difusi thermal dan oleh gaya luar 
disebut difusi paksa. Difusi adalah aliran zat fisik, yang 
terjadi pada kecepatan yang terbatas. Komponen yang 
berdifusi umumnya meninggalkan ruang di belakangnya dan 
ruang baru harus ditentukan untuk lokasi barunya. 
2.1.11 Difusi pada Lapisan Permeabel 
Difusi uap pada suatu solid dipengaruhi oleh koefisien 
difusi antara uap dan solid serta perbedaan konsentrasi antara uap 






         Gambar 2. 9 Difusi pada lapisan permeabel (Ref. 3 hal 29) 
Tetapi untuk beberpa kasus dimana solid merupakan suatu 
lapisan permeabel maka persamaan difusi fluks massa yang 
digunakan bukanlah sebagai fungsi koefisien difusi, melainkan 
sebagai fungsi permeabilitas antara solid dengan uap atau gas 
yang melewati lapisan permeabel tersebut. 
Adapun persamaan fluks difusi massa yang melewati 















Na” = difusi fluks massa, (kgmol/sm2) 
Pm = permeabilitas uap/gas dengan solid, (m
3sm2),  (atm/m) 
PA,1 = tekanan uap/gas masuk lapisan permeabel, (atm) 
PA,2 = tekanan uap/gas masuk lapisan permeabel, (atm) 
Z2-Z1 = tebal lapisan permeabel, (m) 
2.2  Kekekalan Energi 
Analisis perpindahan panas merupakan perluasan dari 
thermodinamika yang memperhatikan laju perpindahan energi. 
Selanjutnya dalam menganalisis perpindahan panas Hukum I 
Thermodinamika (hukum kekekalan energi) memegang peranan 
penting dalam melakukan analisis 
2.2.1 Kekekalan Energi Volume Atur 
Untuk melakukan analisa perpindahan panas perlu 
melakukan identifikasi volume atur yaitu melakukan pembatasan 
terhadap daerah yang dilalui energi dengan mengacu pada Hukum 
I Thermodinamika, maka kekekalan energi volume atur dapat 
didefinisikan sebagai: 
“Laju energi thermal dan mekanika yang memasuki volume atur 
dikurangi dengan laju energi yang meninggalkan volume atur 












Notasi untuk energi yang masuk meninggalkan volume atur 
adalah Est. Bentuk umum dari kekekalan energi dapat dinyatakan:  
Ein + Eg - Eout = Est 
2.2.2 Kesetimbangan Energi Permukaan 
Pada kasus khusus dimana permukaan atur tidak 
mempunyai massa/volume dan tidak berhubungan dengan energi 
bangkitan, serta syarat kekekalan energi berlaku untuk keadaan 
tunak (steady state) dan kondisi transisi (transient), maka: 







Gambar 2. 11 Kekekalan energi permukaan sebuah media (Ref. 1 hal 
25) 
Pada gambar di atas ditunjukkan tiga bentuk perpindahan 
panas permukaann atur dengan basis persatuan luas. Ketiga 
bentuk tersebut adalah konduksi dari media ke permukaan luar, 
konveksi dari permukaan ke fluida, dan pertukaran radiasi netto 
dari permukaan ke sekeliling. Sehingga kesetimbangan energi 
gambar di atas adalah: 




2.3 Perpindahan Panas Kalor Sensibel dan Kalor Laten 
Kalor adalah salah satu bentuk energi. Jika suatu zat 
menerima atau melepaskan kalor, maka ada dua kemungkinan 
yang terjadi. Yang pertama adalah  terjadinya perubahan 
temperatur zat tersebut, kalor yang seperti ini disebut dengan 
kalor sensibel (sensible heat), yang kedua terjadi karena 
















    Gambar 2. 12 Perpindahan Fhasa Kalor Laten dan Kalor Sensible 
(Ref. 4) 
2.3.1 Kalor Sensibel (Sensible Heat) 
Apabila suatu zat menerima kalor sensibel maka akan 
mengalami peningkatan temperatur, namun jika zat tersebut 
melepaskan kalor sensibel maka akan mengalami penurunan 
temperatur. Persamaan kalor sensibel adalah sebagai berikut: 






Q = Energi kalor yang dilepas atau diterima suatu zat, (J) 
m = Massa zat yang mengalami perubahan temperatur,(kg) 
Cp = Kalor jenis zat, (J/kg.K) 
ΔT = Perubahan temperatur yang terjadi, (K) 
2.3.2 Kalor Laten (Latent Heat)  
Jika suatu zat menerima atau melepaskan kalor, pada 
awalnya akan terjadi perubahan temperatur, namun demikian hal 
tersebut suatu saat akan mencapai keadaan jenuhnya dan 
menyebabkan perubahan fase. Kalor  yang demikian itu disebut 
sebagai kalor laten. Pada suatu zat terdapat dua macam kalor 
laten, yaitu kalor laten peleburan atau pembekuan dan kalor laten 
penguapan atau pengembunan. Pada tugas akhir ini menggunakan 
kalor laten penguapan. Kalor laten biasanya lebih besar dari kalor 
sensibelnya, hal ini karena diperlakukan energi yang besar untuk 
merubah fase suatu zat. 
Secara umum kalor laten yang digunnakann untuk 
mengubah fase suatu zat dirumuskan dengan: 
Q = m. hl 
Dimana: 
Q = Energi kalor yang dilepas atau diterima suatu zat, (J) 
hl = Kalor laten, (kJ/kg) 
 Jika udara mengalir melewati  suatu permukaan basah, 
akan terjadi perpindahan kalor sensibel dan kalor laten secara 
bersamaan. Bila terdapat perbedaan suhu antara udara dan 
permukaan basah tersebut akan terjadi perpindahan kalor sensibel 
dan kalor laten secara bersamaan. Bila terdapat perbedaan suhu 
antara permukaan basah tersebut amaka kalor akan dipindahkan. 
Bila terdapat perbedaan suhu antara permukaan basah tersebut 
maka kalor akan dipindahkan. Bila terdapat temperatur pada 




parsial uap air pada permukaan basah, maka akan terjadi 
perpindahan massa uap air. Perpindahan massa ini menyebabkan 
perpindahan panas juga, karena pada saat air mengembun, kalor 
laten harus dikeluarkan dari air tersebut. Sebaliknya jika sejumlah 
cairan menguap dari lapisan permukaan basah, maka harus 
diberikan kalor penguapan pada air tersebut. 
2.4 Pengeringan 
 Pengeringan merupakan cara untuk menghilangkan 
sebagian besar air dari suatu bahan dengan bantuan energi 
panasdari sumber alam (sinar matahari) atau buatan (alat 
pengering). Pada proses pengeringan selalu diinginkan kecepatan 
pegeringan yang maksimal. Perlu dilakukan usaha-usaha untuk 
mempercepat pindah panas dan pindah massa (dalam hal ini 
perpindahan air keluar dari bahan yang dikeringkan dalam proses 
pengeringan tersebut). Ada beberapa faktor yang perlu 
diperhatikan untuk memperoleh kecepatan maksimum, yaitu : 
1. Luas permukaan 
Semakin luas permukaa bahan yang dikeringka maka semakin 
cepat bahan menjadi kering. 
2. Suhu 
Semakin tinggi suhu udara pengering maka semakin besar 
energi panas yang dibawa ke udara karena menyebabkan 
proses pindah panas semakin cepat sehingga pindah massa 
akan berlangsung cepat. 
3. Kecepatan udara 
Udara yang bergerak akan mengambil uap air yang terdapat 
pada permukaan bahan. Udara yang bergerak adalah udara 
yang mempunyai kecepatan tinggi yang berguna mengambil 
uap air dan menghilangkan uap air dari bahan yang 
dikeringkan. 





Semakin kering udara (tidak lembab) maka semakin cepat 
proses pengeringan berlangsung. Karena udara kering dapat 
mengadsorpsi dan menahan uap air. 
5. Waktu 
Semakin lama waktu pengeringan, maka semakin cepat proses 
pengeringan selesai. Apabila temperatur tinggi maka 















































3.1 Diagram alir (flow chart) 
  Berikut ini adalah diagram alir (flow chart) proses pembuatan 





















3.2 Penjelasan Diagram Alir Proses Pembuatan Oven 
Pengering Kerupuk 
Proses pengerjaan tugas akhir oven pengering kerupuk 
melalui beberapa tahap sebagai berikut: 
a. Observasi 
Observasi bertujuan untuk mengumpulkan data di lapangan 
mengenai proses pengeringan kerupuk dengan pemanfaatan 
sinar matahari. Kemudian, mendata permasalahan-
permasalahan dari proses pengeringan kerupuk dengan cara 
menjemur di bawah terik panas sinar matahari. Kemudian 
permasalahan-permasalahan didapatkan tersebut dirumuskan 
sehingga menjadi rumusan masalah. 
Hasil observasi pada pembuat jajanan kerupuk di daerah 
Wonocolo, Sidoarjo milik bapak Mundzir, proses pengeringan 
kerupuk memanfaatkan sinar matahari seperti terlihat pada 
gambar 3.2. Dari hasil wawancara, waktu yang dibutuhkan 
untuk sekali penjemuran kerupuk adalah minimal ± 4-5 jam di 



















Pada proses penggorengan kerupuk, panas yang dihasilkan 
terbuang dengan sia-sia. Hal ini juga menyebabkan ruangan 
yang digunakan untuk menggoreng kerupuk menjadi panas. 
Kemudian ventilasi udara yang kurang menyebabkan ruangan 











Gambar 3. 3 Proses pengorengan kerupuk. Proses Penggorengan 
kerupuk di tempat pembuatan jajanan kerupuk bapak Mundzir dilakukan 











Gambar 3. 4 Tempat pengering kerupuk sederhana dengan  





Pada musim penghujan, matahari tidak selalu bersinar 
dengan terik sehingga menyebabkan waktu penjemuran 
menjadi lebih lama. Sehingga untuk mengeringkan kerupuk 
membutukan 2-3 kali penjemuran. Tentu dengan keadaan 
seperti ini dapat menghambat produksi jajanan kerupuk milik 
bapak Mundzir. Untuk mengantisipasinya, maka dibuat tempat 
untuk mengeringkan kerupuk dengan memanfaatkan panas 
dari uap minyak goreng pada proses penggorengan kerupuk 
yang terbuat dari jaring besi dengan penyangga yang terbuat 
dari kayu seperti pada gambar 3.4.  
b. Studi Literatur  
Pada studi literatur, hal yang dilakukan adalah mencari 
dan mempelajari bahan pustaka yang berkaitan dengan 
permasalahan-permasalahan yang diperoleh dari observasi di 
lapangan mengenai kadar air pada kerupuk sebelum digoreng, 
panas uap yang dihasilkan dari proses penggorengan kerupuk, 
aliran udara panas, dan cara mengalirkan udara panas, di sini 
udara panas dialirkan menggunakan exhaust fan.  
Studi literatur diperoleh dari berbagai sumber antara lain 
text book, diktat yang mengacu pada referensi, tugas akhir 
yang berkaitan, juga tambahan dari media internet. Data yang 
didapatkan dari studi literatur digunakan sebagai dasar 
perencanaan pembuatan dan pengujian unjuk kerja oven 
pengering kerupuk untuk kapasitas 6 kg. 
Referensi yang digunakan antara lain adalah text book 
perpindahan panas dengan judul fundamental of heat and mass 
transfer dan Tugas Akhir Dian Hidayati, mahasiswi D3 
Teknik Mesin Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 
denga judul “Uji Eksperimental Pengaruh Bukaan Cerobong 
pada Oven Terhadap Kecepatan Pengeringan Kerupuk 
Rengginang (2013)”. Materi pada text book digunakan sebagai 
referensi tinjauan pustaka dan dasar perhitungan pada bab II. 
Sedangkan tugas akhir yang membahas pengaruh bukaan 
cerobong untuk sirkulasi pembuangan uap jenuh atau 





kerupuk, kerugian panas (Qloss), dan perpindahan panas yang 
terjadi pada oven digunakan sebagai referensi proses 
pengujian oven pengering kerupuk.  
c. Perencanaan Desain Alat Pengering Kerupuk 
Perencanaan oven pengering kerupuk mengacu pada hasil 
observasi dan studi literatur yang telah dilakukan. Dalam 
perencanaan oven pengering kerupuk muncul beberapa 
permasalahan antara lain: 
1. Membuat desain oven pengering kerupuk yang dapat 
menyerap seluruh panas dari penggorengan kerupuk. 
2. Mengatur aliran udara panas pada oven pengering kerupuk 
sehingga dapat mengalir ke seluruh rak kerupuk dan 
mengeringkan kerupuk secara merata. 
3. Pemilihan material yang digunakan untuk membuat oven 
pengering kerupuk sehingga dapat dijangkau oleh usaha 
mikro, kecil dan menengah (UMKM) pembuat jajanan 
kerupuk. 
d. Pembuatan  
Setelah rancangan selesai, tahap selanjutnya adalah 
pembuatan alat. Dimulai dengan pembuatan rangka rancang 
bangun pengering kerupuk kemudian selimut yang terbuat dari 
plat galvalum pasang menggunakan paku keling. Untuk 
pembuatan pintu sama dengan pembuatan badan. Kemudian 
pintu disatukan pada badan rancang bangun pengering 
kerupuk menggunakan engsel. Tahap terakhir adalah 
pemasangan exhaust fan pada cerobong dan pembuatan rak 
sebagai tempat kerupuk. 
e. Pengujian Alat 
Untuk pengujian alat, ada beberapa parameter yang akan 
diuji sesuai dengan latar belakang dan tujuan pembuatan alat 
pengering kerupuk antara lain: 
1. Kapasitas panas yang diserap dan dikeluarkan melalui 
cerobong. 
2. Kadar air yang berkurang setelah dilakukan proses 




3. Penyebaran udara panas pada tiap rak dalam oven 
pengering kerupuk. 
f. Analisa Hasil Pengujian  
Pada tahap ini dilakukan analisis aliran udara panas 
yang mengalir pada rancang bangun pengering kerupuk. 
g. Kesimpulan 
Kesimpulan berdasarkan hasil pengujian yang telah 
dilakukan sehingga mendapat laporan hasil nyata dan dapat 
dipertanggungjawabkan. 
h. Pembuatan Laporan/Buku 
Pembuatan laporan/ buku dilakukan setelah dilakukan 
pengujian dan didapatkan hasil serta kesimpulan. 
 
3.3 Komponen Oven Pengering 






















3.4 Pengujian Alat 
Berikut adalah prosedur pelaksanaan pengujian yang 











                       Gambar 3. 6 Diagram alir proses pengujian 
Adapun penjelasan diagram alir pada gambar 3.8 adalah 
sebagai berikut: 
1) Persiapan bahan dan alat 
Bahan yang dipersiapkan adalah: 
a. Kerupuk tengiri 
b. Minyak goreng 
c. Gas (LPG) 










Pengujian dilakukan dalam beberapa tahapan berdasarkan 
tata cara pengujian yang telah dibuat untuk mendapatkan 
hasil sesuai dengan tujuan pembuatan alat. 
3) Pengambilan Data 
Pemgambilan data dilakukan selama tahapan pengujian 
dilakukan. Data yang didapat dengan melakukan pengaturan 
pada kecepatan exhaust fan. 
3.4.1 Persiapan Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam pengujian adalah kerupuk 
tengiri yang mentah yang belum digoreng yang mempunyai kadar 
air tinggi sehingga perlu dikeringkan, minyak goreng yang 
digunakan untuk menggoreng kerupuk.. Kerupuk ini akan 
dikeringkan dengan cara diletakkan di atas rak-rak dengan ukuran 
(800 x 750 x 25)mm dalam oven kemudian akan dikeringkan 
dengan panas dari penggorengan yang mengalir melalui celah 
aliran di dalam oven. Kemudian menyiapkan alat untuk pengujian 
yaitu wajan penggorengan yang digunakan untuk menggoreng 
kerupuk sehingga dapat menghasilkan panas yang digunakan 
untuk mengeringkan kerupuk dan Gas (LPG) yang digunakan 
sebagai bahan bakar untuk memanaskan minyak goreng yang 
berada di atas wajan. Pada pengujian ini, menggunakan 2 tabung 
LPG karena terdapat 2 wajan yang digunakan untuk menggoreng 
yaitu satu wajan kecil digunakan untuk memanaskan kerupuk dan 
wajan besar digunakan untuk menggoreng kerupuk agar bisa 
mengembang. 
3.4.2 Peralatan untuk Pengujian 
Peralatan ukur yang digunakan dalam pengujian sehingga 
diperoleh data-data yang kemudian digunakan dalam proses 
perhitungan terdiri atas : 
a. Higrometer, digunakan untuk mengukur tingkat kelembaban 














                               Gambar 3. 7 Hygrometer 









                         Gambar 3. 8 Thermometer thermocouple 
c. Anemometer, untuk mengukur kecepatan aliran uap jenuh 
dari dalam pengering ke udara bebas dapat diketahui pula. 















                                     Gambar 3. 9 Anemometer 
d. Timbangan, untuk mengukur berat minyak goreng sebelum 
dan sesudah digunakan 
3.4.3 Tata Cara Pengujian 
Untuk melakukan pengujian, dilakukan bebrapa tahap 
pengujian di antaranya : 
A. Tahap Persiapan 
1. Mempersiapkan bahan yang akan dikeringkan, yaitu 
kerupuk tengiri yang belum kering dan minyak goreng. 
2. Mempersiapkan kerupuk tengiri kering yang akan 
digoreng. 
3. Mempersiapkan peralatan yang digunakan untuk proses 
pengujian seperti wajan penggorengan untuk menggoreng 
kerupuk dan tabung gas LPG 
4. Menimbang berat awal kerupuk tengiri yang belum 
dikeringkan. Untuk kerupuk tengiri berat awal yang 
dihitung adalah berdasarkan berat kerupuk dalam satu rak 





5. Menimbang berat awal minyak goreng sebelum 
digunakan untuk menggoreng. 
6. Menimbang berat awal tabung gas LPG, pada pengujian 
ini menggunakan 2 LPG. 
7. Menuangkan minyak goreng pada wajan penggorengan 
dan memasang regulator pada tabung gas LPG. 
8. Memanaskan minyak di wajan penggorengan yang 
digunakan untuk menggoreng kerupuk dengan 
menyalakan LPG yang terletak dibawah wajan 
penggorengan, kemudian melakukan proses 
penggorengan kerupuk, sehingga menghasilkan uap panas 
dari proses penggorengan tersebut. 
9. Menyalakan exhaust fan dan mengatur kecepatan exhaust 
fan 
10. Setelah temperatur dianggap steady, selanjutnya 
memasukkan kerupuk yang telah ditata pada rak ke dalam 
oven pengering. 
11. Pengukuran dan pengambilan data pada proses 
pengeringan kerupuk. 
12. Setelah kerupuk dianggap kering kemudian keluarkan 
dari oven. 
13. Mengukur berat kerupuk tengiri setelah dikeringkan dan 
mengukur berat tabung gas setelah digunakan. 
B. Tahap Pengambilan Data 
 Pada tahap ini, data-data diambil dengan melakukan 
pengaturan kecepatan exhaust fan. Kemudian untuk setiap 
keceptan exhaust fan perlu dicatat antara lain : 
1. Massa bahan sebelum dikeringkan  dan bahan sesudah 
dikeringkan 
2. Massa LPG sebelum digunakan dan setelah digunakan 
3. Massa minyak goreng awal dan akhir 




5. Kelembaban udara ruangan (%Rh) 
6. Temperatur di tiap rak, untuk mengeathui temperatur dalam 
7. Temperatur permukaan bahan yang telah kering 
8. Waktu yang diperlukan sampai kerupuk tengiri menjadi 
kering 
 Setelah dilakukan pengujian dan diperoleh data-data hasil 
pengujian seperti yang ditunjukkan, kemudian dilakukan 
beberapa perhitungan diantaranya : 
1. Menghitung presentase bobot basah diawal sebelum 
dikeringkan, menjadi bobot kering sesudah dikeringkan. 
2. Menghitung kerugian panas (Qloss) yang keluar menembus 
dinding pengering selama proses pengeringan bahan untuk 
setiap pegaturan kecepatan exhaust fan 
3. Menghitung laju perpindahan massa uap air (Qevap) ke udara 
selama proses pengeringan untuk setiap pengaturan bukaan 
cerobong 
4. Menganalisa kesetimbangan energi untuk setiap pengaturan 
kecepatan exhaust fan pada kondisi steady state. 
5. Menghitung pada kondisi dengan kecepatan exhaust berapa 
mampu menghasilkan kerupuk kering yang paling banyak. 
6. Menghitung kapasitas oven pengering kerupuk sehingga 
diketahui perbandingan peningkatan produksi apabila 
mengeringkan kerupuk menggunakan oven pengering dengan 




               Gambar 4. 1 Susunan wajan penggorengan 
BAB 4 
HASIL DAN ANALISA PERHITUNGAN  
4.1 Rancangan Pengering (Oven) 
Dalam merancangan oven pengering kerupuk ada 3 hal 
utama yang perlu diperhatikan yaitu: 
a. Dimensi oven pengering kerupuk 
Penentuan luasan oven berdasarkan luasan wajan 
penggorengan seperti pada gambar 4.1, dengan membuat 
luasan oven lebih besar, seperti pada gambar 4.2, maka udara 
panas yang dikeluarkan dari minyak goreng pada proses 











     
         











Kemudian untuk tinggi oven disesuaikan dengan jarak 
yang tersisa antara batas penglihatan wajan penggorengan 
(hasil observasi, didapatkan jarak 1100 mm dari lantai) dan 
ventilasi udara yaitu tinggi oven 500 mm dan tinggi 
cerobong 400 mm) 
b. Aliran udara 
Untuk mengatur aliran udara maka susunan rak pada 
oven pengering kerupuk dibuat zig-zag sehingga menyisakan 
sisi yang tidak tertutup rak sebagai tempat mengalirnya udara 
panas. Selain itu, panas tidak langsung keluar dan dapat 
menyebar ke seluruh tingkatan rak. Kemudian ntuk 
menghindari penumpukan udara panas pada oven pengering 
kerupuk maka cerobong tempat pembuangan uap jenuh 
dipasang exhaust fan. Kemudian kecepatan exhaust fan 
diatur menggunakan dimer sehingga dapat dipilih kecepatan 









    Gambar 4. 3 Penampang samping susunan rak aliran udara panas 
c. Pemilihan material 
Untuk pemilihan bahan, karakteristik maka dipilih 
bahan yang tahan panas, tidak mudah berkarat karena 
digunakan untuk proses pengolahan kerupuk, selain itu juga 
mempunyai kekuatan yang cukup baik agar dapat 
menampung dan menahan beban kerupuk yang akan 





karakteristik-karakteristik diatas maka bahan yang 
memungkinkan digunakan adalah stainless steel dan 
galvalum. Galvalum dilakukan dengan continous hot dipped. 
Komposisi cairan pelapis untuk galvalum terdiri dari 
aluminium 55% dan zinc/seng 45%, sisanya bahan lain 
hingga 100%. Karena kandungan aluminium yang tinggi 
pada galvalum membuat galvalum mempunyai daya tahan 
terhadap karat yang bagus. Kalau stainless stell adalah logam 
paduan dari beberapa unsur logam dengan komposisi 
tertentu. Antara lain jumlah minimum digunakan untuk 
membuat stainless adalah 10,5%, itu adalah krom yang 
membuat baja stainless. Kromium juga meningkatkan 
ketahanan korosi dengan membentuk film oksida kromium 
pada baja. Elemen lainnya yang digunakan untuk membuat 
stainless termasuk nikel, nitrogen, dan molibdenum. Dari 
beberapa elemen tersebut didapatkan sifat baru dari logam 
tersebut yang lebih kuat lebih tahan lama terhadap korosif, 
dan sifat unggul lainnya. Stainless stell terbagi menjadi 
beberapa grade berdasarkan struktur metalurginya. Khusus 
untuk aplikasi dalam pembuatan mesin pengolahan makanan, 
biasanya digunakan jenis stainless food grade (SS304, 
SS316). Namun, jika dilihat dari segi harga galvalum 
mempunyai harga yang lebih murah daripada stainless steel 
sehingga dapat dijangkau oleh UMKM jajanan kerupuk 
milik bapak Mundzir.  Maka dari itu, bahan untuk rangka, 
rangka rak dan selimut oven pengering kerupuk dibuat dari 

















            Gambar 4. 4 Hasil realisasi dari rancangan 
4.2 Data Spesifikasi Alat 
 Beberapa data yang diperlukann untuk melakukann 
analisis adalah sebagai berikut: 
1. Dimensi Model Oven 
 Panjang  = 1500 mm  = 1,5 m 
 Lebar  = 1000 mm  = 1 m 
 Tinggi = 500 mm = 0,5 m 
2. Ukuran cerobong  
Panjang  = 300 mm = 0,3 m 
Lebar = 300 mm = 0,3 m 
Tinggi = 100 mm = 0,1 m 
Ac  = p x l 
   = ( 0,3 x 0,3) m2 
   = 0,009 m2 
3. Luas Permukaan Dinding 
Bagian dinding atas (Atop) 
Atop = luas dinding bagian atas- luas alas cerobong 





   = 1,5 m2 – 0,09 m2 
Atop = 1,491 m2 
 
Bagian Kanan/Right dan Kiri/Left (ARight,Left /AR,L) 
ARL = p x l 
   = 1 m x 0,5 m 
   = 0,5 m2 
 
Bagian Depan/Front dan Belakang/Behind (AFront,Behind/AFB) 
AFB = p x l 
   = 1,5 m x 0,5 m 
AFB = 0,75 m2 
4. Data rak penampung 
Panjang  = 840 mm = 0,84 m 
Lebar  = 720 mm = 0,72 m 
4.3 Data Hasil Pengujian 
Dari pengujian yang dilakukan, didapatkan data sebagai 
berikut : 
Tabel 4. 1 Temperatur udara yang masuk dan temperatur ruangan 
Percobaan Tin (oK) Truang (oK)  ΔT (oK) 
Kecepatan 0 rpm 325 317 8 
Kecepatan 205 rpm 331,5 307 24,5 
Kecepatan 273 rpm 332,5 306 26,5 






Tabel 4. 2 Temperatur dalam oven 
Percobaan T∞ (K) Ts (K) 
Kecepatan 0 rpm 310,22 309 
Kecepatan 205 rpm 325,78 311 
Kecepatan 273 rpm 317,22 310,17 
Kecepatan 341 rpm 308,67 307,83 
Tabel 4. 3 Temperatur luar oven 
Percobaan T∞ (K) Ts (K) 
Kecepatan 0 rpm 317 309 
Kecepatan 205 rpm 307 311 
Kecepatan 273 rpm 306 310,17 
Kecepatan 341 rpm 305 307,83 
Tabel 4. 4 Data Berat  LPG 
Data  Perc 1 (kg) Perc 2 (kg) Perc 3 (kg) Perc 4 (kg) 
sbm Ssd sbm ssd sbm ssd sbm Ssd 
LPG 
1 
6,400 5,495 7,685 6,36 7,620 5,10 6,610 5,035 
LPG 
2 


















6 kg 6 kg 6 kg 6 kg 
Sesudah 
pengeringan 
5,895 kg 5,75 kg 5,89 kg 5,875 kg 
selisih 0,105 kg 0,25 kg 0,11 kg 0,125 kg 












13,13 kg 15,715 kg 13,66 kg 15,335 kg 
Sesudah 
pengeringan 
8,56 kg 9,485 kg 8,145 kg 8,925 kg 
selisih 4,57 kg 6.23 kg 5.515 kg 6,41 kg 












59 % 56 % 52 % 55 % 
Sebelum 
penggorengan 




Tabel 4. 8 Data kecepatan aliran masuk yang diukur dengan 
anemometer 
Percobaan Kecepatan V (m/s) 
Kecepatan 0 rpm 0,2 
Kecepatan 205 rpm 0,3 
Kecepatan 273 rpm 0,3 
Kecepatan 341 rpm 0,4 
Tabel 4. 9 Data kecepatan pada cerobong yang diukur dengan 
anemometer 
Percobaan Kecepatan V (m/s) 
Kecepatan 0 rpm 0,3 
Kecepatan 205 rpm 1,1 
Kecepatan 273 rpm 1,4 
Kecepatan 341 rpm 1,5 
 
4.4 Perhitungan Qin (W) yang Digunakan dalam Proses  
Pengeringan 
Peritungan panas yang masuk (Qin) dalam pengering,contoh 
perhitungan pada percobaan 2 adalah sebagai berikut: 
Diketahui : Tin = 331,5 oK, berdasarkan tabel A4 didapatkan  
ρ = 1,0566 kg/m3 
A = 1,5 m2 





m  = 0,4754 kg/s 
Cp = 1,0082 kJ/kg.K 
 





































Data Qin setiap percobaan 
Tabel 4. 10 Data Qin 
Percobaan Qin (W) 
Kecepatan 1 2.760 
Kecepatan 2 11.742,8 
Kecepatan 3 12.662,5 
Kecepatan 4 16.301,8 
 
4.5 Perhitungan Kerugian Panas (Qloss) 
Sebelum menghitung QLoss untuk setiap pengaturan 




(h1) dan bagian luar (h2) serta koefisien konveksi yang bergerak 
ke atas (htop) harus diketahui terlebih dahulu. Contoh perhitungan 
pada pada percobaan 2 adalah sebagai berikut: 
1. Mencari h1 pada AR,L dan AF,B 
Diketahui: T∞ = 52,78oC = 325,78oK, dari tabel A4 didapatkan: 
v = 18,4835 x 10-6 m2/s 
K = 28,2077 x 10-3 W/mk 
α = 26,3154 x 10-6 m2/s 
Pr = 0,7034 
ρ = 1,0756 kg/m2 
μ = 196,782 x 10-7 Ns/m3 
β = 0,0031 K-1 





















Sehingga didapatkan : 
LAR,L = 0,75 m 
LAF,B = 0,67 m  





























































































































































































































































































































































2. Mencari h2 pada AR,L dan AF,B 
Diketahui: T∞ = 34oC = 307oK, dari tabel A4 didapatkan: 
v = 16,5942 x 10-6 m2/s 
K = 26,818 x 10-3 W/mk 
α = 23,536 x 10-6 m2/s 
Pr = 0,706 




μ = 187,96 x 10-7 Ns/m3 
β = 0,0033 K-1 
LAR,L = 0,75 m 
LAF,B = 0,67 m 
























































































































































































































































































































































3. Mencari h1 dan h2 pada Atop 
Diketahui: T∞ = 52,78oC = 352,78oK, dari tabel A4 didapatkan: 
v = 18,4835 x 10-6 m2/s 
K = 28,2077 x 10-3 W/mk 
α = 26,3154 x 10-6 m2/s 
Pr = 0,7034 
ρ = 1,0756 kg/m2 





β = 0,0031 K-1 
L = 1,0071 m 
 

























































































 Untuk h2 pada Atop: 
Diketahui: T∞ = 34oC = 307oK, dari tabel A4 didapatkan: 
v = 16,5942 x 10-6 m2/s 




α = 23,536 x 10-6 m2/s 
Pr = 0,706 
ρ = 1,1381 kg/m2 
μ = 187,96 x 10-7 Ns/m3 
β = 0,0033 K-1 
L =1,0071 m 































































































Tabel 4. 11 Koefisien Konveksi Bagian Dalam (h1) 
Tabel 4. 12 Koefisien Konveksi Bagian Dalam (h2) 
Percobaan Atop(W/m2K) AR,L(W/m2K) AF,B(W/m2K) 
Kecepatan 
0rpm 
4,9236 2,0313 2,0052 
Kecepatan 
205rpm 
5,2618 2,8687 2,4404 
Kecepatan 
273rpm 
4,233 2,4448 2,4731 
Kecepatan 
341 rpm 
4,1355 2,1593 2,1859 
 
4. Menghitung Qloss 
 Contoh perhitungan pada percobaan 2. Mencari hambatan 
thermal (Rtot). 








Kecepatan 0rpm 1,5993 0,9449 0,9449 
Kecepatan 
205rpm 
1,1447 2,3697 2,3411 
Kecepatan 
273rpm 
0,5632 1,8478 1,8199 
Kecepatan 341 
rpm 
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Tabel 4. 13 Data hasil Qloss untuk A1, A2, A3 
Percobaan Qloss(W) 
Kecepatan 0 rpm -51,1387 
Kecepatan 205 rpm 1693,392 
Kecepatan 273 rpm 1306,9378 









Gambar 4. 5 Grafik fungsi kecepatan putaran exhaust fan terhadap 
Qloss 
Pada grafik di atas menujukkan bahwa setiap pengaturan 





paling besar adalah pada percobaan kedua yaitu kecepatan 205 
rpm yaitu 1693,392 W, sedangkan kerugian panas terkecil pada 
percobaan pertama dengan kecepatan 0 rpm yaitu -51,1387 W. 
Tabel 4. 14 Data kecepatan (V) hasil pengukuran menggunakan 
anemometer 
Percobaan Kecepatan V (m/s) 
Kecepatan 0 rpm 0,3 
Kecepatan 205 rpm 1,1 
Kecepatan 273 rpm 1,4 
Kecepatan 341 rpm 1,5 









V dimana un Relog8,17,1   
Contoh perhitungan pada percobaan 2. 
Diketahui T∞2 = 325,78oK, dari tabel A4 didapatkan data: 
v =18,4835 x 10-6 m2/s 
Panjang Lintasan (L) = 0,9 m 























































5. Menghitung Qloss infiltrasi 
 Qloss infiltrasi adalah udara yang masuk ke dalam penngering, 
setelah diketahui kecepatan rata-rata maka dapat digunakann 
untuk menentukan Qloss infiltrasi. Contoh perhitungan pada 
percobaan 2. 
Diketahui  
Acerobong = 0,009 m2 
T∞= 325,78oK, berdasarkan tabel A4 didapatkan : 
ρ = 1,0756 kg/m3 
















































Tabel 4. 15 Qloss infiltrasi pada setiap percobaan 
Percobaan Qloss inf(W) 
Kecepatan 0 rpm -34,1 
Kecepatan 205 rpm 1639,1 
Kecepatan 273 rpm 1287 
Kecepatan 341 rpm 464 
Sehingga Qloss Total  = Qloss dinding+Qloss infiltrasi 
   = 54,392 W + 1639,1 W 
   = 1693,492 W 
4.6 Perhitungan Kalor Uap (Qevaporasi) 
Menghitung kalor uap (Qevaporasi). Berikut ini contoh 
perhitungan pada percobaan 2. 
Diketahui : Tinf = 325,78oK, berdasarkan tabel A6 didapatkan 

















































Kecepatan 0 rpm 70,5 
Kecepatan 205 rpm 165,2 
Kecepatan 273 rpm 73,6 













      Gambar 4. 6 Grafik fungsi kecepatan exhaust fan dengan Qevap 
Pada grafik di atas pada kecepatan putaran exhaust fan 0 rpm dan 
pada kecepatan putaran exhaust fan 205 rpm mengalami kenaikan 
kemudian mengalami penurunan pada kecepatan putaran exhaust 
fan 373 rpm dan 341 rpm. Laju perpindahan massa (Qevap) yang 
paling besar adalah pada percobaan kedua yaitu kecepatan 205 
rpm yaitu 165,2 W, sedangkan laju perpindahan massa terkecil 
pada percobaan pertama dengan kecepatan 0 rpm. 
4.7 Perhitungan Rendemen 
Rendemen adalah presentase berat kering dibanding berat 
sebelum dikeringkan. Pada pengujian didapatkan rendemen 
sebesar. 
Rendemen =  
 
Contoh perhitungan rendemen pada percobaan 2: 
berat kerupuk setelah dikeringkan 

















4.8 Perhitungan Hasil Panas yang Tersimpan pada  Pengering 
(Qst) 
Qin + Qg = Qout + Qst , asumsi Qg = 0 
         Qst = Qin – Qout 
         Qst = Qin – (Qloss + Qevap) 
Jadi, 
Qst = Qin – (Qloss + Qevap) 
Untuk percobaan 2 maka: 
Qst = 11.742,8 – (54,392 + 165,2) 
           = W 
Tabel 4. 17 Data hasil Qst pada setiap percobaan 
Percobaan Qst(W) 
Kecepatan 0 rpm 2.646,5387 
Kecepatan 205 rpm 11.853,608 
Kecepatan 273 rpm 12.568,9622 
















          Gambar 4. 7 Grafik fungsi kecepatan exhaust fan dengan Qst 
 Pada grafik di atas pada Qst yang paling besar adalah pada 
percobaan ketiga yaitu kecepatan 273 rpm yaitu 37192,0622 W, 
sedangkan Qst terkecil pada percobaan pertama dengan kecepatan 
0 rpm yaitu 12892,9287 W. 
Tabel 4. 18 Hasil Perhitungan 
 
0 rpm 205 rpm 273 rpm 341 rpm 
t (jam) 1  1  1  1  
V 
(m/s) 
0,3 1,1 1,4 1,5 
Qin 
(W) 
2.760 11.742,8 12.662,5 16.301,8 
Qevap 
(W) 
70,5 165,2 73,6 9,149 
Qloss 
(W) 




























5.1  Kesimpulan 
1. Diperoleh desain oven pengering kerupuk dengan konsep 
perpindahan panas konveksi paksa. Dimana penyerapan 
aliran udara panas dibantu oleh exhaust fan. Rak oven 
pengering disusun secara zig-zag sehingga aliran udara 
panas dapat menyebar ke seluruh ruang pada oven 
pengering.  
2. Berdasarkan pengujian dan perhitungan yang telah 
dilakukan, diperoleh data kalor penguapan (Qevap) yang 
terbesar yaitu 165,2 W pada kondisi kecepatan exhaust 
fan 205 rpm, sedangkan Qevap terkecil yaitu 9,149 W pada 
kondisi kecepatan exhaust fan 0 rpm. Sehingga 
berdasarkan data tersebut, kecepatan exhaust fan yang 
paling baik untuk mengeringakan kerupuk adalah 
kecepatan 205 rpm. 
3. Pemilihan bahan untuk oven dan rangka rak  
menggunakan galvalum, sedangkan rak penampung 
menggunakan alumunium. Pemilihan bahan tersebut 
berdasarkan sifat material yang dibutuhkan yaitu kuat, 
tahan karat, dan tahan panas, selain itu harga alumunium 
dan galvalum dapat dijangkau oleh UMKM jajanan 
kerupuk Bapak Mundzir. 
5.2  Saran 
1. Karena proses pengeringan kerupuk meggunakan uap 
panas selama proses peggorengan, perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut terhadap kandungan minyak yang 





2. Pengaturan bukaan noozle sehingga bahan bakar yang 
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Lab Gambar D3 Teknik Mesin Oven Pengering Kerupuk A4No. 01
Skala    : 1: 20 Digambar : Fierda & Ilham 
Ukuran  : mm
Tgl         : 01-06-'15
PERINGATAN :
Dept.         : D3 Teknik Mesin













































Lab Gambar D3 Teknik Mesin Handle A4No. 02
Skala    : 1: 2 Digambar : Fierda & Ilham 
Ukuran  : mm
Tgl         : 01-06-'15
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Dept.         : D3 Teknik Mesin
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Tgl         : 01-06-'15
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Lab Gambar D3 Teknik Mesin Rangka A4No. 05
Skala    : 1: 20 Digambar : Fierda & Ilham 
Ukuran  : mm
Tgl         : 01-06-'15
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Dilihat        :Dedy Z., MT.PhD. 
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